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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Dentalwerkstoff mit polymerisierbaren Phosphonsauren 

® Die bisher im Stand der Technik genannten Zahnre- 

staurationsmittel auf Kunststoffbasis weisen Mangel, wie 

z. B. schnelle Abnahme der Haftung am Zahnuntergrund 

oder Fehlen einer selbstatzenden Eigenschaft, auf. 

Dental werkstoffe aufweisend Phosphonsauren der allge- 

meinen Formel I 



(HOkpCHzJhOC-CrsCHz 
O O R1 



(I), 



I s * 
00 



worin 

R 1 = H, Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 2 und 11 ist, 
und insbesondere Bondings als Dentalwerkstoffe bestt- 
zen die Fahigkeit, eine starke und dauerhafte Bindung des 
Dental we rkstoffs zum Zahnuntergrund auszubilden. Dar- 
uber hinaus gestatten sie die Einbringung des Dental- 
werkstoffs in die Kavitat in einem Arbeitsschritt, da auf- 
grund der selbstatzenden Eigenschaft eine vorherige 
Anatzung des Zahnuntergrunds uberflussig wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung richtet sich auf einen polymerisierbaren Dentalwerkstoflf mit hoher Bindungsfestigkeit zum 
Zahnuntergrund und einer selbstatzenden Fahigkeit. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf einen Denlalwerkstoff auf Basis von polymerisierbaren, ethylenisch un- 
gesattigten Monomeren, welche eine Phosphonsauregruppe besitzen, wie sie in der allgemeinen Formel I daigestellt 
sind. 

(HO) 2 P(CH 2 ) n OC-C=CH 2 (I) 
O O R1 



Als neue Dentalwerkstoffe im Rahmen der Erfindung gelten Zemente, Compomere, Composite, Fiillungswerkstoffe, 
Versiegler und Verblendkunststoffe sowie Klebstoffe fur Verblendkunststoffe fiir dentale Anwendungen. 

15 Kunststoffe erfahren in letzter Zeit eine zunehmende Bedeutung auf dem Gebiet der Zahnrestauration. Es besteht aber 
weiterhin ein Bedarf an Kunststoffen fur dentale Anwendungen, die gegenuber den auf dem Markt befindlichen Materia- 
lien verbesserte Eigenschaften aufweisen. 

Als Kunststoffe fur dentale Anwendungen haben sich Dentalwerkstoffe auf Basis von polymerisierbaren, ethylenisch 
ungesattigten Monomeren etabliert. Normalerweise besitzen Acrylderivate eine geringe Affinitatzum natiirlichen Zahn- 

20 schmelz. Urn diese Affinitat zu erhohen, werden verschiedenste funktionelle Gruppen, wie Phosphorsaure und Phosphor- 
saurederivate, an die ethylenisch ungesattigten Monomere gekoppelt. 

Aus der DE 1 95 44 673 oder EP 0 1 15 948 sind Acrylderivate bekannt, welche iiber eine Esterbindung mit Phosphor- 
saure oder Phosphorsaurederivaten verbunden sind. Diese Esterbindung stellt einen potentiellen Schwachpunkt dar, der 
zum Versagen des Materials fuhren kann. 

25 Aus der DE 28 18 068 ist zu entnehmen, daB bei der Anbindung der Acrylat-Einheiten an die phosphorhaltige Gruppe 
uber eine P-C-Bindung eine dauerhaflere Verankerung am Zahnuntergrund erreicht wird, da die hydrolysierbare Einheit 
fehlt. In oben angegebener Patentschrift werden allerdings ausnahmslos acrylsubstituierte Alkylphosphinsauren zur Ld- 
sung des Haftproblems vorgestellL Um eine gute Haftvermittlung ethylenisch ungesattigter Monomeren zum Zahnunter- 
grund zu erreichen, ist es notwendig, den Zahnuntergrund vor Einbringen des Fullguts in die gelegte Kavitat anzuatzen. 

30 Der Zahnarzt muB deshalb zur Ausfuhrung dieser Arbeit zwei getrennte Schritte durchfuhren, um ein entsprechend gutes 
Ergebnis zu erhalten. 

In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der Technik war es mithin Aufgabe der Erfindung, ei- 
nen verbesserten Dentalwerkstoff anzugeben, der insbesondere eine starkere und dauerhaflere Anbindung zum Zahnun- 
tergrund bewirkt. 

35 ^ Die Losung dieser sowie weiterer im einzelnen nicht naher genannter, jedoch aus den einleitenden Erorterungen des 
Standes der Technik ableitbarer oder sich ohne wei teres erschliefiender Aufgaben gelingt durch einen Dentalwerkstoflf 
gemaB Anspruch 1. 

Dadurch, daB der Dentalwerkstofif Phosphonsauren der allgemeinen Formel I, 

40 (HO) 2 P(CH 2 ) n OC-C=CH 2 (I) 
O O R1 

worin 

45 R l = H, Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 1 und 1 1 ist, 

als polymerisierbarer Bestandteil aufweist, gelingt es, Zahnfullmaterialien zu erhalten, welche eine auBerst starke und 
dauerhaftere Anbindung des FUllkorpers an den Zahnuntergrund bei gegenuber dem Stand der Technik gleichbleibend 
guter Haftung zu erreichen. 

50 Dentalwerkstoffe, welche sich ganz besonders gut fur den oben angegebenen Einsatz auszeichnen, besitzen als Rest R l 
eine Methylgruppe und/oder weisen ein n von 1 bis 3 in den Phosphonsauren der allgemeinen Formel I auf. 

Phosphonsauren der allgemeinen Formel I konnen durch die Umsetzung der Verbindungen der allgemeinen Formel II 
mitPhoshorigsauredialkylestern der allgemeinen Formel IE zu Monoalkylphosphonsaureestern der allgemeinen Formel 
IV (Schema 1) hergestellt werden, 



Schema 1 



60 *^m° R2 + H-P-OR3 




OR2 



I 

OR4 OR4 

65 (II) (III) (IV) 

wobei R 2 fUr H oder Acetyl steht und m = n - 2 fur n £ 2 ist, sowie R 3 und R 4 unabhangig voneinander einen linearen 
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Oder verzweigten (C r Cj)-Alkylrest bedeuten konnen. Als Alkyireste konnen Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, Isopro- 
pyl, sec-Butyl, Isobutyl, tert-Butyl eingesetzt werden. 

Im Falle von R 2 = Acetyl wird die Verbindung der allgemeinen Formel IV vor deren Weiterverarbeitung zur allgemei- 
nen Verbindung der Formel IV mit R 2 = H hydrolysiert 

AnschlieBend setzt man Verbindungen der allgemeinen Formel IV mit R 2 = H mit Verbindungen der allgemeinen For- 
mel V urn (Schema 2), 

Schema 2 

R1 




(VI) (I) 



i) 5-80 Gew.-% Wasser, 

ii) 1-90 Gew.-% Phosphonsaure der allgemeinen Formel I, 

iii) 0,5-5 Gew.-% Ubliche Zusatze, 



10 



15 



II P R2 
R30-P-Hn + 

OR4 O OR4 

(IV) (V) (VI) 

wobei Verbindungen der allgemeinen Formel VI erhalten werden, worin R 2 bis R 4 die oben angegebene Bedeutung be- 20 
sitzen und R 1 fur H oder Methyl steht. 

Im Falle von n = 1 ist die Ausgangssubstanz IV kauflich erwerbbar. 

AbschlieBend hydrolysiert man die Verbindung der allgemeinen Formel VI zu den gewunschten Produkten der allge- 
meinen Formel I (Schema 3). 

Schema 3 

R30-P^°Y^ R1 — HO-P-f^° 
OR4 O OH 



25 



35 



Bevorzugt wird die in Schema 1 dargestellte Reaktion ohne Zusatz eines Losungsmittels in Substanz durchgeruhrt. 
Diese Reaktionsfolge ist schon beschrieben in Houben-Weyl, 4. Aufl., Bd. XII/l, S. 463 ff. 

Befindet sich anstelle von R 2 eine Acetylgruppe, so kann die notwendige Hydrolyse bevorzugt mit einem Alkalihy- 40 
droxid in einem Alkohol durchgeruhrt, ganz bevorzugt ist in diesem Zusammenhang der Einsatz von KOH und Methanol 
als Base und Losungsmittel durchgeruhrt werden (wie in DE 30 21 264 C2 beschrieben). 

Die Umsetzung aus Schema 2 kann z. B. nach der Einhom-Variante in einem inerten organischen Losungsmittel unter 
Zusatz von Pyridin als Base erfolgen. Es ist jedoch auch eine analoge Umsetzung nach Schotten-Baumann im 2-Phasen- 
System denkbar. 45 

Als inerte organische Losungsmittel konnen 1,2-Dichlorethan, Toluol, Xylole, Dichlorbenzol eingesetzt werden. 

Die Abspaltung der linear oder verzweigten Alkylgruppen aus der allgemeinen Formel VI kann bevorzugt in einem 
inerten organischen Losungsmittel unter Zusatz von Ethylacetat mit Trimethylbromsilan und anschlieBend mit Methanol 
erfolgen. Als geeignete inerte organische Losungsmittel konnen Chloroform, Dichlormethan, Tetrachlormethan einge- 
setzt werden. 3 50 

ErfindungsgemaB kann der Dental werks toff aufweisend Phosphonsauren der allgemeinen Formel I als wirksamer Be- 
standteil ein Bonding sein. 

Durch den Einsatz der verglichen mit den Dialkylphosphinsauren aus DE 28 18 068 sehr viel saureren Phosphonsau- 
ren der allgemeinen Formel I wirken diese deshalb als selbstatzende Komponente in selbstatzenden Bondings. 

Weiterhin konnen die Phosphonsauren der allgemeinen Formel I in Dentalwerkstoffen wie Zemente, Compomere, in 55 
Composite, Fullwerkstoffe, Versiegler und Verblendkunststoffen oder Klebstoffe fur Verblendkunststoffe sein. 

Dadurch, daB man waBrige Losungen der neuen Phosphonsauren der allgemeinen Formel I in Dentalwerkstoffen ein- 
setzt, gelangt man erfindungsgemaB und in besonders vorteilhafter Weise zu neuen selbstatzenden Dentalwerkstoffen. 
Der Vorteil dieser Materialien ist, daB sie trotz starker und dauerhafterer Bindung an den Zahnuntergrund eine selbstat- 
zende Eigenschaft besitzen, die es dem Zahnarzt erlaubt, entgegen dem Stand der Technik mit einem Arbeitsschritt den 60 
Dentalwerkstoff in der Kavitat des Zahnes zu verankern. Der Stand der Technik beschreibt lediglich Systeme, die durch 
Mischen von mehreren Komponenten in der Lage sind, ah nlich zu wirken. 

Die Bondings weisen insbesondere eine Zusammensetzung aus den Bestandteilen i bis iv auf, wobei die Summe der 
Bestandteile i bis iv zusammen 100 Gew.-% ergibt und der Bestandteil 
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iv) 5-90 Gew.-% eines weiteren Monomeren, 

v) 0bis20%FullstofFund 

vi) 0 bis 50% anderer Losungsmittel 



ist 



Obliche Zusatze konnen Initiatoren, Beschleuniger, Stabilisatoren sein. Andere Losungsmittel konnen sein Aceton 
Ethanol. 

Als weitere Monomere konnen beispielsweise in Betrachl kommen Trielhylenglykoldimethacrylat (TEGDMA), Te- 
traethylenglykoldimethacrylau Glycerindimethacrylat (GDMA), Glycerindimethacrylat, Bowenmonomer, Hydroxy- 
etbylmethacrylat, Uretbandimethacrylate, Polyethylenglykoidimethacrylate. Diese Aufzahlung ist beispielhaft und nicht 
abschlieBend ru verstehen. 

Fullstoffe sind u. a. Glaser in irregularer und spharischer Form, Aerosile, Hydroxylapatite, Prapolymerisate, Polysilo- 
xane und/oder Schichtsilikate. Unter Schichtsilikaten werden Silikate mit unendlichen 2-dimensionalen Strukturen ver- 
standen, welche ggf. hydrophobisiert sein konnen, u. a. Bentonite. Die ins Auge gefafiten Fullstoffe werden in der 
is DE196 40454naherausgeruhrt. 

Die folgenden Beispiele sollen die dargelegte Erfindung verdeutlichen, sie jedoch keinesfalls einschranken. 

I) Herstellungsbeispiele 
20 Synthese von 2-Acetoxyethanphosphonsauredimethylester 

In einem 2-1-Dreihalskolben mit RiickfluBkuhler und Tropftrichter werden 1000 g Dimethylphosphit (9,1 moi) vorge- 
legt und unter Stickstoff auf 120°C erwarmt. Uber den Tropftrichter wird uber eine Zeit von 2 Stunden eine Losung be- 
stehend aus 200 g Vinylacetat (2,3 mol), 19,0 g AIBN (0,12 mol) und 278 g Dimethylphosphit (2,5 mol) zugetropft 
25 Nach beendeter Zugabe wird 2 Stunden bei 120°C weitergeriihrt, abgekiihlt und das iiberschUssige Dimethylphosphit 
durch Vakuumdestillation abgetrennt. 

Der Ruckstand wird fraktioniert im Olpumpenvakuum desuliiert 

Man erhalt 395 g einer farblosen Hussigkeit (2,01 mol; Ausbeute: 88%) bei 93°aO^ Tbrr. 
l H-NMR (CDC1 3 ): 2.04 ppm (s, 3H); 2.20 (m, 2H), 3.75 (d, 6H); 4.30 (m, 2H) 

30 

Synthese von 2-Hyaroxyethanphosphonsauredimethylester 

274 g 2-Acetoxyethanphosphonsauredimethylester (1,4 mol), 445 g Methanol (13,9 mol) und 2g Kaliumhydroxid 
werden 2 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt. Am Rotationsverdampfer werden das uberschussige Methanol und der 
35 entstandene Essigsauremethylester abdestilliert. Der Ruckstand wird im Hochvakuum destilliert (112°a0,05 Torr). 
1 84^ g der farblosen Hussigkeit entsprechen einer 10 Ausbeute von 86%. 
l H-NMR (CDCI3): 2.12 ppm (m, 2H), 3.75 (d, 6H); 3.88 (m, 2H); 4.35 (s, 1H) 



Synthese von 2-Methacryloxyethanphosphonsauredimelhylester 



38,5 g Hydroxyethanphosphonsauredimethylester (250 mmol) werden in 150 ml trockenem Dichlormethan gelost. 
23,7 g Pyridin (300 mmol) werden zugegeben und die Losung auf 0°C abgekuhlt 31,4 g Methacrylsaurechlorid 
(300 mmol) werden so zugetropft, daB die Temperatur der Losung 5°C nicht ubersteigt Nach beendeter Zugabe wird 
30 min bei 0°C und anschlieBend 2 Stunden bei 25°C geruhrt AnschUeBend werden 5 ml Methanol zugegeben und das 
45 Losungsmittel abdestilliert Der Ruckstand wird mittels Saulenchromatographie an Kieselgel aufgetrennt (Elutionsmit- 
tel: 1. Ethylacetat; 2. Tfetrahydrofuran). Das Produkt bildet die letzte Fraktion. 
Ausbeute: 24 g einer farblosen Fliissigkeit (108 mmol; 43%) 
l H-NMR (CDCI3): 1.95 ppm (s, 3H); 2.25 (m, 2H); 3.75 (d, 
6H); 4.40 (m, 2H); 5.62 (s, 1H); 6.13 (s, 1H) 



Synthese von 2-Memacryloxyemanphosphonsaure-bis-trimethylsilylester 



15 g 2-Memacryloxyethanphosphonsauredimethylester (67,5 mmol) werden in 40 ml trockenem Dichlormethan ge- 
lost und mit 0,5 g Ethylacetat versetzt. Unter Ruhren werden langsam 21,70 g Trimethylbromsilan (142 mmol) zugege- 
55 ben. Die Losung wird 1 Stunde bei Raumtemperatur gelost. AnschlieBend werden alle leichtfluchtigen Bestandteile der 
Losung im Vakuum entfernt Zuriick bleiben 22,90 g einer farblosen Fltissigkeit die nicht weiter aufgearbeitet wird, son- 
dern direkt der Methanolyse zugefuhrt wird. 



Synthese von 2-Methacryloxyethanphosphonsaure 

60 

22,90 g 2-Memactyloxyethanphosphonsaure-bis-trimethylsilylester (Rohprodukt) werden mit 20 ml Methanol (was- 
serfrei) versetzt und 15 Minuten bei Raumtemperatur geriihrt. Im Vakuum werden die leichtfluchtigen Losungsbestand- 
teile abgetrennt Der Ruckstand wird bei 50°C am Kugelrohr (0,2 Tbrr) von Nebenprodukten befreit 12,84 g der leicht 
65 ^j 0 ^"^ 8 ^ 11 ^Pra* 1611 einer Ausbeute von 98% (bezogen auf 2-Methanacryloxyethanphosphonsauredime- 

l H-NMR (CDCI3): 1.92 ppm (s, 3H); 2.27 (m, 2H); 4.40 (m, 2H); 5.60 (s, 1H); 6.11 (s, 1H), 9.60 (s, 2H) 
Vollkommen analog erfolgte die Darstellung von: 
3 -Acetoxypropanphosphonsaiiredimethylester 
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Ausgehend von AUylacelat wurde das Produkt in einer Ausbeute von 82% erhalten. 
Siedepunkt: 106°C/0,5 Torr 

l H-NMR (CDC1 3 ): 1.85 ppm (m, 2H); 1.95 (m, 2H); 2.08 (s, 3H); 3.75 (d, 6H); 4.12 (t, 2H) 

3-Hydroxypropanphosphonsauredimethylester 

Ausbeute: 96% 

Das Produkt wurde zur Vermeidung von Zersetzung nicht destilliert 

l H-NMR (CDCI3): 1.88-1.95 ppm (ra. 4H), 3.65 (t, 2H); 3.75 (d, 6H); 3.92 (s, 1H) 

3-Memacryloxypropanphosphorisauremmemylester 

Ausbeute: 36% 

l H-NMR (CDC1 3 ): 1.85-1.95 ppm (m, 5H); 2.15 (m, 2H); 3.75 (d, 6H); 4.28 (m, 2H); 5.62 (s, 1H); 6.13 (s, 1H) 

3-Methacryloxypropanphc^honsaure-bis-trimethylsilylester 

Ausbeute: 96% (Rohprodukt) 

3-Methacryloxypropanphosphonsaure 

Ausbeute: 95% 

l H-NMR (CDCI3): 1.84-1.92 ppm (m, 5H); 2.14 (m, 2H); 4.25 (m, 2H); 5.60 (s f 1H); 6.11 (s, 1H), 9.70 (s, 2H) 

Synthese von Memaciyloxymetbylphosphonsaurediethylester 

6,32 g (37,6 mmol) Hydroxymethylphosphonsaurediethylester (Aldrich) werden in 20 ml trock. Dichlormethan gelost 
und 3,57 g Pyridin (45 mmol) zugegeben. Es wird auf 0°C abgekuhlL 4,70 g (45 mmol) Methacrylsaurechlorid werden 
so zugetropft, daB die Temperatur der Losung 5°C nicht iibersteigt. Nach beendeter Zugabe wird 30 min bei 0°C und an- 
schlieBend 2 Stunden bei 25°C geriihrt. AnschlieBend werden 5 ml Methanol zugegeben und das Losungsmittel abdestil- 
liert Der Ruckstand wird mittels Saulenchromatographie an Kieselgel aufgetrennt (Elutionsmittel: 1. Ethylacetat). Das 
Produkt bildet die letzte Fraktion. 

Ausbeute: 4,8 g einer farblosen Flussigkeit (20,3 mmol; 54%) 

l H-NMR (CDCI3): 1.34 ppm (t, 6H); 1.97 (s, 3H); 4.18 (m, 4H); 4.48 (d, 2H); 5.61 (s, IH); 6.16 (s, 1H) 

Synthese von Methacryloxymethylphosphonsaure 

Synthese analog zu den hoheren Homologen. 
Ausbeute: 95% 

l H-NMR (CDCI3): 1.94 ppm (s, 3H); 2.27 (m, 2H); 4.4 (m, 2H); 5.62 (s, IH); 6.18 (s, IH), 10.40 (s, 2H) 



Beispiele fur Zusammensetzungen 



Beispiel 


A 


B 


C 


2-Methacryloxyethanphosphonsaure 


1,0 g 


1,5 g 


2,0 g 


Ethanol 


0,5 g 


0,5 g 


0,5 g 


H 2 0 


2,6 g 


2,6 g 


2,6 g 


Hydroxyethy 1 -met hacry la t 


3,0 g 


3,0 g 


3,0 g 


Glycerindimethacrylat 


2,9 g 


2,4 g 


1,9 g 


Campherchinon 


10 mg 


10 mg 


10 mg 


Ethyl-4- (dimethylamino) benzoat 


10 mg 


10 mg 


10 mg 



Anwendungstest, Haftfestigkeit an Dentin und Schmelz: 
Die Eignung der neuen Monomere wird durch die Haftfestigkeit an Dentin und Schmelz im Zugversuch uberpruft. In 
Abb. 1 ist eine solche Priifanordnung dargestellt. Auf einem Rinderzahn 1 ist eine Klebemaske 2 aufgebracht In der 
Aussparung der Klebemaske 2 sitzt direkt auf dem Zahn 1 das Bonding 3. Auf den Bonding 3 ist das KunststofF-Ful- 
lungsmaterial 4 angebracht, auf dem ein Metallzylinder 5 mit Bohrung 6 sitzt. Die Rinderzahne 1 stammen aus einer 
Herde. Nach der Extraktion werden sie maximal 1 Monat bis zur Verarbeitung bei -33°C gelagert Die Rinderzahne 1 
werden vor der Praparation sorgfaltig mechanisch gereinigt. Danach werden sie durch NaBschleifen auf SiC-Papieren 
der Kornungen 240 und 600 soweit beschliffen, daB eine ausreichend groBe und schmelznahe Dentinflache zur Verfu- 
gung stent. Nach Abspulen mit deionisiertem Wasser und Trocknen im Druckluftstrom wird eine Klebemaske 2 mit einer 
Ausstanzung von 4 mm Durchmesser auf das Dentin/Schmelz geklebL AnschlieBend wird mit einem Einmal-Pinsel die 
Zubereitung 3 auf das Dentin aufgetragen, und man laBt diese 30 s einwirken. Danach wird im Druckluftstrom 5 s ge- 
trocknet und mit einer Polymerisationsleuchte Degulux (Degussa) 20 s lang beHchtet. SchheBlich wird auf die gehartete 
Bondingschicht 3 das Kunststoff-Fullungsmaterial 4 DegufiU mineral (Degussa) in einer dunnen Schicht aufgetragen 
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und 40 s mit der Polymerisationslampe belichtet Auf das Kunststoff-Fullungsmaterial 4 wird dann ein Metallzy Under 5 
(Durchmesser: 6 mm) mit einem Zwei-Komponenteo Sekundenkleber geklebL Diescr Metallzylinder enthalt am oberen 
Ende eine Bohrung 6, damit die Probe in der Probeaufhahme der Universal-Prufmaschine durch einen Stift befestigt wer- 
den kann (vgl. Abb. 1). Die Proben werden nach der Praparation 24 h bei 37°C in einer 0,l%igen waBrigen Chloramin 
5 T -Losung gelagert. Die Zughaftfestigkeit wird mit einer Querhauptgeschwindigkeit von 1 mm/min durchgefUhrt Dabei 
ergibt sich die Haftfestigkeit aus der Zugkraft und der Klebeflache am Zahn, die durch die Ausstanzung in der Klebe- 
maske 2 bestimmt wird. Die Zughaftfestigkeit wird jeweils an 6 Proben bestimmt und als deren Mitteiwert angegeben. 

Fiir die selben Zubereitungen wurde auch die Zughaftfestigkeit an Rinderschmelz bestimmt. Hierbei wird analog der 
Praparation an Dentin vorgegangen. 

10 
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Zubereitung 


Zughaftfestigkeit 

[MPa] 
an Dentin n = 6 


Zughaftfestigkeit 

[MPa] 
an Schmelz n = 6 




Beispiel A 


10,5 


17,3 


20 


Beispiel B 


12,0 


16,0 




Beispiel C 


14,2 


17,3 


25 


z. B. DE 27 11 234 


2,1 - 18,7 


6,3 - 11,5 



Patentanspriiche 

30 1 . Dentalwerkstoff aufweisend Phosphonsauren der allgemeinen Formel I 

(HO) 2 P(CH 2 ) n OC-C=CH 2 ( I ) , 

O O R1 

35 

worin 

R l = H, Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 1 und 11 ist. 

2. Dentalwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi R 1 = Methyl ist. 
40 3. Dentalwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB n = 1 bis 3 ist. 

4. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Bon- 
ding ist. 

5. Bondings nach Anspruch 4, bestehend aus 

i) 5-80 Gew.-% Wasser, 
45 ii) 1-90 Gew.-% Phosphonsaure der allgemeinen Formel I, 

iii) 0,5-5 Gew.-% ubbche Zusatze, 

iv) 5 - 90 Gew.-% Monomere, 

v) 0 bis 20% FullstofTe, 

vi) 0 bis 50% andere Lbsungsmittel, wobei i)-vi) zusammen 100 Gew.-% ergibL 

50 6. DentAnspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Zement fur dentale Anwendungen ist. 

7. DentalwerkstofiF nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Com- 
porner fur dentale Anwendungen ist. 

8. DentalwerkstofiF nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Corn- 
posit, Fuilungswerkstoff, Versiegler und Verblendkunststoff fur dentale Anwendungen isL 

55 9. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Kleb- 

stoff fur Verblendkunststoffe fur dentale Anwendungen ist. 
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